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n
 
e
x
pe
ri
m
en
t 
is
 
d
is
tu
ss
e
d
 
w
ho
se
 
pu
rp
os
e 
w
a
s 
in
v
e
s
ti
(t
at
i0
n 
oC
 
th
e
 s
u
it
a
b
il
it
y
 o
f 
th
e
 a
lt
e
rn
a
ti
v
e
 m
o
de
ls
. 
TH
E 
TA
SK
 
Th
e 
p
il
o
t 
is
 
pr
es
en
te
d 
w
it
h
 
a
 
s
im
u
la
te
d 
a
ir
p
la
n
e
 
in
st
ru
m
e
n
t 
pa
ne
l, 
dr
aw
n 
o
n
 
a
 
CR
T 
(s
ee
 
F
i~
u
re
 I)
. 
Th
e 
d
is
p
la
y 
in
cl
u
d
e
s 
s
ta
n
da
rd
 
a
ir
c
ra
ft
 
in
st
ru
m
e
n
ts
, 
s
u
c
h 
a
s
 
a
r
ti
fi
c
ia
l 
h
o
ri
zo
n
. 
a
lt
im
e
te
r.
 
h?
3d
im
c 
a
n
d 
a
ir
sp
ee
d 
in
d
ic
a
to
rs
. 
41
so
 
d
is
p
la
ye
d
 
is
 a
 
m
ap
 
w
hi
ch
 
in
d
ic
a
te
s 
th
e
 
c
o
u
rs
e
 
th
e
 
a
ir
p
la
n
e
 
is
 
to
 
fo
ll
o
w
. 
fin
 
a
ir
pl
an
e-
sh
a>
ed
 
s
ym
bo
l. 
s
u
pe
rim
po
se
d 
o
n
 
th
e
 
n
a
p.
 
in
d
ic
a
te
s 
th
e
 
a
ir
o
la
n
e
's
 
a
c
tu
a
l 
p
o
si
ti
o
n
. 
L 
s
m
a
ll
 
c
ir
c
le
 
m
o
w
3
 
a
lo
n
~
 th
e
 
m
a
pp
ed
 
c
o
u
rs
e
 
a
t 
a
 
c
o
n
s
ta
n
t 
s
pe
ed
 
o
f 
60
0 
fp
s 
(1
83
 
n
ls
l 
a
n
d 
in
d
ic
a
te
s 
th
e
 p
o
si
ti
o
n
 t
h
e
 a
ir
c
rs
ft
 s
ho
ul
d 
ha
ve
 f
o
r 
it
 t
o
 h
e 
o
n
 
c
o
u
rs
e
 
a
n
d 
s
c
he
du
le
. 
N
ea
r 
th
e
 l
ow
er
 e
da
~'
 o
f 
th
e
 d
is
p
la
y,
 
s
e
v
e
ra
l 
d
ia
ls
 a
re
 
sh
ow
n.
 
w
ki
ch
 r
e
pr
es
en
t 
(a
bs
tr
ac
tly
) 
R
au
R
rs
 
fo
r 
s
u
c
h 
th
in
g
s 
a
s
 
fu
e
l,
 
e
le
c
tr
ic
a
l,
 
o
r 
h
yd
ra
u
li
c 
s
u
bs
ys
te
m
s.
 
Th
e 
ga
ua
r 
p
o
in
te
rs
 m
cv
e
 
w
it
h
 a
o
p
a
re
n
tl
v 
ra
n
do
m
 
n
o
ti
o
n
. 
*
e
n
e
ra
tc
d 
by
 
pa
s9
in
p 
C
au
ss
ir
n 
w
h
it
e
 n
o
is
e
 t
h
ro
u
a
n
 a
 
s
e
c
o
n
d-
or
de
r 
s
a
m
pl
sd
-d
at
a 
fi
lt
e
r.
 
T
hr
 
p
il
a
t 
c
o
n
tr
o
ls
 
B
o
e
in
~
 70
7 
a
ir
c
ra
ft
 
dy
na
m
ic
s 
a
s
 
di
sc
ca
se
d 
b
y 
b
ln
ke
lo
ck
 
f5
).
 
H
e 
c
o
n
tr
o
l3
 
th
e
 a
ir
c
ra
ft
 p
it
c
h
 
a
c
d 
r
o
ll
 d
yn
am
ic
s 
w
it
h
 
a
 
jo
ys
tic
k.
 
a
n
o
th
er
 
c
o
n
tr
o
l 
s
tl
c
k
 
c
o
n
tr
o
ls
 
th
c 
a
lr
sp
ee
d.
 
Th
e 
o
il
o
tN
s
 t
a
s
k 
is
 
to
 
fl
y
 
th
e
 
a
ir
p
la
n
e
 
a
lo
n
~
 th
e
 
s
a
pp
ed
 
ro
u
te
, 
m
a
in
ta
in
in
g 
a
 
ril
ed
 
a
lt
it
u
d
e
 a
n
d 
s
ta
b
le
 p
it
c
h
 a
n
d 
r
o
ll
 a
tt
it
u
d
e
. 
Th
e 
p
il
o
t 
is
 
s
u
pp
os
ed
 t
o
 k
ee
p 
a
s
 
c
lo
se
 t
o
 t
h
e
 "
o
n
-s
c
he
du
le
w
 
do
t.
 
a
n
d 
a
s
 
c
lo
se
 
to
 t
h
e
 m
a
pp
ed
 c
o
u
rs
e
. 
a
s
 
po
ss
ib
le
. 
w
h
il
e
 h
o
ld
in
* 
th
e
 
a
ir
c
ra
ft
 a
t 
40
,0
00
 
ft
. 
(1
2,1
92
 
a
.) 
a
lt
it
u
d
e
. 
In
 a
d
d
it
io
n
 t
o
 f
ly
in
g
 t
h
+
 a
ir
p
la
n
e
, 
th
e
 p
il
o
t 
n
o
n
it
o
rs
 
th
e
 s
u
bs
ys
te
m
 i
n
d
ic
a
to
rs
 f
o
r 
p
o
ss
ib
le
 e
v
e
n
ts
. 
(A
n 
e
v
e
n
t 
ha
s 
o
c
c
u
rr
e
d 
w
he
n 
th
e
 p
o
in
te
r 
m
o
ti
on
 
s
lo
w
s 
a
n
d 
s
to
ps
. 
p
o
in
ti
n
a
 
do
w
nw
ar
d 
a
s
 
s
h
w
n
 
fo
r 
s
u
bs
ys
te
%
 9
 
in
 F
ia
u
re
 
1.
) 
W
he
n 
th
e
 
p
il
o
t 
th
in
k
s
 
a
n
 
e
v
e
n
t 
ha
s 
o
c
c
u
rr
e
d,
 
he
 
e
n
te
rs
 
th
e
 
c
o
rr
e
s
po
nd
in
g 
n
u
m
be
r 
o
n
 
th
e
 
ke
yb
oa
rd
. 
(I
f 
m
o
re
 
th
a
n
 
u
ri
c
 
e
v
e
n
t 
ha
s 
o
c
c
u
rr
e
d,
 
th
e
 
p
il
o
t 
c
ho
os
es
 
th
e
 h
ig
h
e
r-
p
ri
o
ri
ty
, 
o
r 
lo
w
e
r 
s
u
bs
ys
te
m
 
n
u
m
be
r, 
e
v
e
n
t.
) 
Th
e 
d
is
p
l8
y 
s
h
w
n
 
in
 
F
iu
u
re
 2
 t
he
6 
a
pp
ea
rs
. 
On
 
th
is
 
n
e
w
 
d
is
p
la
v,
 
th
e
 
s
u
bs
y-
te
e 
d
ia
ls
 
ha
ve
 
be
en
 
re
p
la
ce
d
 w
it
h
 
tw
o
 
ro
w
s
 
o
f 
n
u
m
be
rs
, 
o
n
e
 
la
b
e
ll
e
d
 
'
B
R
A
IC
H
D
, 
th
e
 o
th
e
r 
lr
5
e
ll
e
d
 '
ST
AT
E'
. 
T
h
is
 
c
o
rr
e
s
po
nd
s 
to
 t
h
r 
fi
rs
t 
le
v
e
l 
o
f 
a
 c
h
e
c
k
li
s
t 
a
s
s
o
c
ia
te
d 
w
it
h
 t
h
e
 s
u
bs
ys
te
a 
w
hi
ch
 u
a
s
 
s
e
le
ct
e
d.
 
Th
e 
p
il
o
t 
lo
o
ks
 t
o
r 
a
 
br
an
ch
 w
it
h
 a
 
s
ta
te
 o
f 
'
0
' 
a
n
d 
e
n
te
rs
 
th
e
 
br
an
ch
 
n
u
m
be
r 
o
n
 
th
e
 
ke
yb
oa
rd
. 
I
f
 
th
e
 
c
h
e
c
k
li
s
t 
fo
r 
th
a
t 
br
an
ch
 
c
o
n
ti
nu
es
. 
th
e
 
n
e
x
t 
c
h
e
ck
lis
t 
le
v
e
l 
is
 
di
sp
la
ye
d.
 
Y
he
n 
th
e
 
e
n
d 
o
f 
th
e
 
c
h
e
c
k
li
s
t 
is
 
re
a
c
he
d,
 
th
e
 
s
u
bs
ys
te
m
 
in
d
ic
a
to
rs
 
re
a
pp
ea
r,
 
w
it
h
 
th
e
 
s
u
bs
ys
te
m
 i
n
d
ic
a
to
r 
m
o
ti
on
 r
e
s
to
re
d
. 
Th
es
e 
a
c
ti
o
n
s 
a
im
la
te
 
th
e
 
c
h
e
c
k
li
s
t 
pr
oc
ed
ur
es
 
a
 
p
il
o
t 
m
ig
ht
 
KO
 
th
ro
uR
h 
w
he
n 
pe
rf
or
m
in
a 
ta
s
ks
 i
n
 a
 
r
e
a
l 
a
ir
c
ra
ft
. 
Th
e 
a
pp
ar
at
us
 u
s
e
d 
fo
r 
th
e
 e
x
pe
ri
m
en
ts
, 
th
e
 s
im
u
la
ti
o
n
 
s
o
ft
w
a
re
 ~
s
t
d
 
to
 p
ro
du
ce
 
th
e
 
a
bo
ve
 
ta
sk
. 
a
 
d
e
sc
ri
p
ti
o
n
 
5
f 
th
t 
a
ir
c
ra
ft
 d
yn
am
ic
s,
 
a
n
d 
a
n
 
e
x
p
la
n
a
ti
o
n
 o
f 
th
e
 s
u
hs
ys
te
7s
 
p
o
rt
io
n
 o
f 
th
e
 
s
ia
u
la
ti
o
n
 
a
re
 
di
sc
us
se
d 
in
 m
a
re
 
d
e
ta
il
 
in
 
W
al
de
n'
s 
th
e
s
is
 1
61
. 
TH
E 
M
OD
EL
 
Th
e 
r
o
le
 o
f 
th
e
 h
um
an
 
o
p
e
ra
tc
r 
in
 c
o
m
pl
ex
 
m
a
n
-m
a
c
hi
ne
 
s
ys
te
m
s 
is
 c
ha
nu
in
a 
fr
o
* 
th
a
t 
o
f 
in
-l
o
o
p
 c
o
n
tr
o
ll
e
r 
to
 t
h
a
t 
o
f 
s
u
p
e
rv
is
o
r 
o
r
 
r
a
n
it
o
r 
o
f 
a
u
to
m
a
ti
c,
 
p
o
ss
ib
ly
 
c
c
~
p
u
te
r 
o
pe
ra
te
d,
 
c
o
n
tr
o
ls
. 
In
 s
u
c
h 
a
 
ro
le
. 
it
 
is
 t
h
e
 
hu
m
an
's
 
m
o
~
!i
to
ri
n
g
 p
tr
fo
rn
a
n
ce
 
a
h
ic
h
 
is
 o
f 
m
a
jo
r 
in
te
re
s
t.
 
Th
e 
a
s
s
u
m
pt
io
n 
is
 th
a
t 
e
s
s
e
n
ti
a
l 
c
o
n
tr
o
l 
ta
s
ks
 w
il
l 
be
 p
er
fo
rm
ed
 
a
de
qu
at
el
y,
 
pe
rh
ap
s 
a
t 
th
e
 
e
x
pe
ns
e 
o
f 
m
e
n
it
or
in
(( 
pe
rf
or
m
an
ce
. 
T
h 
:s
, 
th
e
 F
o
a
l 
o
f 
th
e
 m
o
de
lin
g 
e
ff
o
rt
 r
e
p
o
rt
e
d
 h
e
re
 i
s
 
to
 p
re
d
ic
t 
th
e
 s
u
bs
ys
te
m
 t
a
s
k 
pe
rf
or
m
an
ce
, 
n
e
a
s
u
re
d 
in
 t
e
r
w
 
o
f 
m
e
a
n
 
a
n
d 
v
a
ri
a
n
ce
 
o
f 
s
u
bs
ys
te
m
 e
v
e
n
t 
w
a
ft
in
u
 
ti
n
e
, 
a
s
 
a
 
fu
n
ct
io
n
 
o
f 
ta
s
k 
pa
ra
m
et
er
s 
11
 
e
v
e
n
t 
a
r
r
iv
a
l 
ra
te
, 
a
n
d 
2
) 
c
o
n
tr
o
l 
ta
s
k 
d
if
fi
c
u
lt
y
. 
E
x
is
ti
n
g
 
m
o
de
ls
 
pr
ov
e 
in
ad
eq
ua
te
 
in
 d
e
s
c
ri
b
in
~
 th
e
 
a
u
lt
i-
ta
s
k
 
f
li
~
h
t
 m
s
n
a
#e
m
en
t 
s
it
u
a
ti
o
n
 
di
sc
us
se
d 
he
re
. 
C
o
n
tr
o
l 
m
o
de
ls
, 
fo
r 
e
x
a
n
pl
e 
th
e
 K
le
in
na
n,
 
B
ar
on
. 
a
n
d 
Le
vi
so
n 
o
o
ti
rn
l 
m
3
tr
o
1
 n
o
d
e
l 
!7
1 
(a
nd
 
it
s
 m
a
n
y 
c
.x
te
n
si
on
s)
, 
a
re
 
po
ne
-r
ne
d 
o
n
lv
 u
it
h
 n
r
e
d
fc
ti
v
 c
o
o
ir
o
l 
pr
rf
ov
na
nc
e:
 
a
 m
o
de
l 
u
s
e
fu
l 
in
 
n
re
d
ic
ti
n
t:
 
s
u
bs
ys
te
m
 
s
?:
.v
ic
e 
o
e
rf
o
rn
a
n
ce
 
Ls
 
s
c
u
e
ht
. 
In
st
ru
m
e
n
t-
m
o
n
it
cr
in
g 
m
o
de
ls
 
do
 
s
o
t 
a
de
qu
at
el
y 
de
sa
-i
he
 t
h
e
 a
u
lt
i-
ta
s
k
 
f
li
~
h
t
 
re
n
a
a
e
n
e
n
t 
s
:t
u
st
lc
n
. 
e
it
h
e
r.
 
Th
e 
in
st
ru
m
e
n
t-
m
o
n
it
o
ri
n
a
 
m
d
e
l 
o
f 
S
en
de
rs
 
($
1 
fo
c*
~
se
s o
n
 
d
e
ta
il
s
 o
f 
in
st
rt
~
m
e
-*
 s
c
a
n
n
l n
p.
 
s
u
c
h 
a
s 
in
st
ru
m
en
+
 f
 i
ra
ti
o
n
 
fr
e
o
u
e
n
ct
e
s 
a
n
d 
s
e
 .
u
e
n
c
e
s
. 
T!
.a
t 
o
f 
Ia
rh
o
n
e
ll 
[9
) 
is
 
c
x
c
e
rn
c
d
 
w
it
h
 
s
a
n
p
lln
ff
 
~
g
li
c
y
 b
as
ed
 
o
n
 
in
st
,u
m
e
n
t 
p
ri
c
rl
ti
rs
. 
W
ef
th
er
 
ty
p
e
 
o
f 
r
o
d
e
l 
is
 
ro
n
=
e
rn
e
d 
v
it
h
 
;u
h%
ro
ue
nt
 
a
c
ti
o
n
s 
r
c
s
u
lt
in
p
 t
ro
w
 
in
T
tr
u
n
e
n
t 
.
~
o
s
rr
v
a
ti
o
n
s.
 
A 
o
u
e
u
e
in
p 
th
er
?-
v 
a
o
de
l 
o
f 
th
e
 m
u
lt
i-
ta
w
 
s
it
u
a
ti
o
n
 
is
 
pr
op
os
ea
. 
Th
e 
m
o
n
i?
o
ri
n
p 
ta
w
<
 
is
 m
o
de
le
d 
a
s 
a
 s
in
a
le
-s
e
rv
e
r 
qu
cu
ei
na
 
s
ys
te
?,
 
v
it
h
 
s
u
bs
ys
te
m
 
e
v
e
n
ts
 
a
s
 
c
u
3t
om
e?
s.
 
Th
e 
w
n
it
o
ri
n
p
 ?
,a;
!, 
is
. 
ir
 f
a
ct
, 
a
 o
u
e
u
~
.in
ff 
s
v
s
te
n
, 
a
n
d 
it
 s
e
e
n
s
 
n
a
tu
ra
l 
to
 u
s
e
 
a
 
,
,
u
~
u
e
in
R
 t
h
e
o
ry
 
d
e
sc
ri
p
ti
o
n
 
fo
r 
it
. 
Th
e 
pr
op
os
ed
 
m
3d
el
 
is
 
a 
s
ln
u
la
ti
o
n
 
m
o
de
l; 
a
n
 
a
p
p
ro
p
ri
a
te
 
a
r
~
a
lv
ti
c
a
l s
o
lu
ti
o
n
 
is
 n
o
t 
a
v
a
il
a
b
le
. 
(S
ee
 
C
hu
 
[I
01
 f
o
r 
e
rp
la
n
h
tl
o
n
 
o
f 
th
e
 
b
2
si
c 
o
p
e
ra
ti
o
n
 
o
f 
th
e
 
qu
eu
ei
n*
 
a
ia
u
ln
ti
o
n
.)
 
In
 t
h
e
 
fi
rs
t 
m
o
de
lin
g 
a
tt
e
m
pt
 
(h
er
ea
fte
r 
re
'e
rr
e
d 
to
 a
s
 
M
od
el
 
1)
. 
th
e
 
m
o
n
it
o
ri
-8
 
ta
s
k 
is
 
d
rs
cr
ib
e
d
 
a
s
 
a
 
MI
E~
/I
:N
PR
P/
N/
N 
qu
eu
ei
np
 
s
v
s
te
iv
. 
!S
ee
 
W
hi
te
. 
S:
hm
id
t. 
a
n
d 
R
e
n
n
rt
t 
11
11
 
fo
r 
d
e
fi
n
it
io
n
s
 
o
f 
th
e
 
s
ta
n
d
a
ri
 
qu
eu
ei
nu
 
te
rm
i~
o
lo
rv
 e
m
pl
oy
ed
 
he
re
.) 
Th
e 
~
o
n
tr
o
l 
a
s
 i
s
 
n
o
t 
e
x
p
li
c
it
iy
 m
o
de
le
d.
 
In
st
e
a
d,
 
th
e
 
c
o
n
tr
o
l 
ta
s
k 
is
 i
n
cl
u
d
e
d
 
ir
n
g
li
ct
tl
y 
in
 
th
e
 
s
e
rv
ic
e
 
t.i
m
e 
d
is
tr
ib
u
ti
o
n
 
o
a
ra
n
e
te
rs
 
(i.
e.
, 
fo
r 
th
c
 
E
rl
a
n
r 
d
is
tr
ib
u
ti
o
n
. 
th
e
 
n
e
c
n
 
a
n
d 
s
ha
pe
 
pa
ra
m
et
er
 
k
).
 
w
hi
ch
 
c
h
a
n
~
e
 w
it
h
 
in
cr
e
a
-e
d 
m
ap
 
ro
m
p
le
xl
ty
 
(
d
~
t
 to
 
th
e
 
m
n
tr
o
l 
ta
s
k)
. 
C
on
pu
te
r 
s
im
u
la
ti
o
n
 
o
f 
th
is
 
qu
eu
cl
nx
 
s
ys
tr
m
 p
ro
vi
de
d 
p
re
li
a
in
a
rv
 
da
ta
 
u
s
e
fu
l 
In
 m
a
ki
ng
 
:s
te
t 
im
pr
cu
em
e~
ts
. h
u
t 
d
id
 n
c
t 
n
e
tc
h
 t
h
e
 e
x
o
e
r
in
rn
t~
l d
at
a 
w
e
ll
 u
r.
?e
r 
lo
w
 t
ra
ff
ic
 c
o
n
d
it
io
n
s.
 
(S
ee
 R
ES
UL
TS
) 
Th
e 
s
e
c
c
n
d 
re
fi
n
e
m
e
n
t 
o
f 
th
e
 
m
o
de
l 
(r
ef
cr
rc
a 
to
 
a
s
 
M
od
el
 
2)
 
a
tt
e
m
pt
s 
to
 a
c
c
o
u
n
t 
fo
r 
th
e
 
in
p
a
ct
 
o
f 
th
e
 c
o
n
tr
o
l 
ta
s
k 
3n
 
ta
t 
s
u
bs
ys
te
m
 
ta
s
k 
pe
rf
or
m
m
ce
. 
T
h
is
 
is
 d
on
e 
by
 
u
s
in
6
 a
 
h
l~
h
e
r e
ff
e
c
ti
v
e
 a
r
r
iv
a
l 
r
a
te
 f
o
r 
s
u
bs
ys
te
n 
e
v
e
n
ts
: 
A
e
rr
e
ct
iv
e
 
=
 
A
a
 t
u
a
l 
+
 
A
+
 
w
he
re
 A
X
 i
s
 t
h
e
 
n
c
rc
a
s
e
 C
n 
a
rr
iv
a
. 
r
a
te
 
n
e
e
de
d 
to
 m
a
tc
h 
e
m
p
ir
ic
a
l 
s
u
ks
ys
te
m
 e
v
e
n
t 
w
a
it
in
g
 t
im
e.
 
Th
e 
c
o
n
tr
o
l 
ta
s
k 
is
 
th
u
s 
in
c
o
rp
o
ra
te
d
 
in
to
 t
h
e
 m
o
n
ito
r 
in
^ 
p
o
rt
io
n
 ~
f 
th
e
 t
a
s
k 
a
s
 
in
rr
e
a
se
d
 e
v
e
n
t 
a
r
r
iv
a
ls
 i
n
 t
h
e
 s
u
bs
ys
te
m
 q
ue
ue
s.
 
U
si
ng
 t
h
e
 
sa
m
e
 
s
im
u
la
ti
o
n
 p
ro
gr
am
 
a
s 
be
fo
re
, 
s
u
bs
ys
te
m
 
e
v
e
n
t 
a
r
r
iv
a
l 
r
a
te
 
w
a
s 
v
a
c
ie
d 
u
n
ti
' 
th
e
 
m
e
a
n
 
w
a
it
in
a
 
ti
s
e
s
 
p
re
d
ic
te
d
 
by
 
th
e
 
s
ia
u
la
ti
c
n
 
m
a
tc
ie
o 
th
e
 
e
x
p
e
ri
m
e
n
ta
lly
 
o
hs
er
ve
r2
 
w
a
it
ir
e
 
ti
m
es
. 
ft
:i
s 
m
o
de
l 
p
ro
vi
d
e
s 
a
 R
oo
d 
~
r
e
d
ic
tx
o
n
 o
f 
th
e
 w
a
it
in
g
 
ti
n
e
 d
is
tr
ib
u
ti
o
n
s
 f
o
r 
in
d
iv
id
u
a
l 
s
u
bs
ys
te
m
s 
(s
ee
 R
ES
Ul
 
S
). 
H
ow
ev
er
. 
in
 t
e
rw
c 
o
C
 
th
e
 p
h
ys
ic
a
l 
s
v
s
te
n
, 
th
e
 A
X
 p
n
ra
.e
te
r 
is
 a
d
n
it
tc
d
ly
 u
n
a
o
o
e
a
lin
a 
Y
it
h
 
th
e
 
th
ir
d
 
r
e
~
t?
tm
e
n
t,
 
th
e
 
n
o
d
e
l 
(*o
Ce
l 
31
 
a
pp
ro
ac
he
s 
th
e
 
r
e
a
l 
s
it
u
a
ti
o
n
 
m
o
s
t 
c
lo
se
ly
. 
Th
e 
c
o
n
tr
o
l 
ta
s
k 
is
 i
n
co
rp
o
ra
te
d
 a
s
 
a
 s
p
e
ct
a
l 
qu
eu
e;
 
c
u
s
to
sr
cr
s 
a
rr
iv
in
m
 
in
 t
h
e
 
c
o
n
tr
o
l 
ta
s
k 
qu
eu
e 
c
a
n
 
pr
ee
m
pt
 
th
e
 
s
e
rv
ic
e
 
o
f 
a
 
s
u
bs
ys
te
m
 e
v
e
n
t.
 
5
e
rv
ic
e
 o
f 
t9
r 
s
u
bs
yr
te
m
 
e
v
e
n
t 
w
il
l 
th
en
 
be
 
re
s
u
n
e
d 
a
t 
th
e
 p
o
in
t 
0.-
 
in
tn
rr
u
p
ti
o
n
 
a
ft
e
r 
tb
r 
c
o
n
tr
o
l 
a
c
ti
o
n
 i
s
 c
o
m
pl
et
e.
 
T
h
is
 q
v
a
u
e
in
~
 sy
st
em
 i
s
 d
es
cr
ib
ed
 
a
s 
a
 
W
IE
k/
l 
:P
RP
/W
.'N
 
qu
eu
e.
 
O
ne
 o
f 
th
e
 p
ro
hl
em
s 
v
it
h
 !
ci
s 
th
ir
d
 m
o
de
l 
is
 d
e
fi
n
in
* 
a 
"
c
u
s
to
m
e
rn
 
fo
r 
th
e
 
c
o
n
tr
o
l 
ta
s
k 
o
u
e
u
r.
 
In
 f
e
ct
, 
it
 
is
 
d
is
p
la
ye
d
 e
rr
o
r 
(m
or
e 
s
p
e
c
lf
ic
rl
ly
. 
ia
c.
re
ne
nt
s 
o
f 
d
is
p
la
ye
d
 
e
rr
o
r)
 w
hi
ch
 
qu
eu
es
 
(a
cc
um
ul
at
es
) 
fo
r 
z
tt
e
n
ti
o
n
; 
bo
w
ev
er
, 
th
e
 
s
iz
e
 
(o
f 
th
e
 
in
cr
e
m
rn
ta
l 
b 
cu
st
om
 e
rn
 
is
 
u
n
kn
ou
n.
 
A 
re
a
s
o
n
a
bl
e 
a
pp
ro
ac
h 
is
 
to
 
c
n
n
s
ld
er
 
th
e
 
a
s
r;
um
pt
io
n 
m
a
de
 
e
a
r
li
e
r 
th
a
t 
th
e
 
c
o
n
tr
o
l 
ta
sk
 
c
u
s
to
m
e
r 
pr
ee
m
pt
s 
s
u
b
s
y
s
tt
~
 
s
e
rv
ic
e
; 
i.e
., 
w
he
ne
ve
r 
a
 c
o
n
tr
o
l 
ta
s
k 
c
u
s
to
m
e
r 
is
 p
re
se
nt
, 
s
u
bs
ys
te
m
 
m
o
n
it
o
ri
n
g 
(o
r 
e
v
e
n
t 
s
e
rv
ic
e
) 
is
 
ia
n
e
d
ia
te
ly
 
pr
ee
m
pt
ed
, 
a
n
d 
th
e
 
c
o
n
tr
o
l 
ta
s
k 
s
e
rv
e
a
. 
A 
c
u
s
to
m
e
r 
i
l
 t
h
e
 
c
o
n
tr
o
l 
ta
s
k 
qu
eu
e 
c
o
u
ld
 
th
e
n
 
be
 
d
e
fi
n
e
d
 
(lo
os
el
y\
 
a
s
 
a
 
*
s
l~
n
if
ic
a
n
tn
 o
r
 
n
a
c
ti
o
n
-e
v
o
k
ln
~
~
' am
o
u
n
t 
o
f 
d
is
p
la
y 
e
rr
o
r;
 
w
he
n 
a
 
s
ig
n
if
ic
a
n
t 
e
rr
o
r 
is
 p
re
se
nt
, 
s
u
bs
ys
tc
n 
s
e
rv
ic
e
 w
il
l 
be
 
o
re
e
m
pt
ed
 
a
n
d 
c
o
n
tr
o
l 
in
s
e
rt
e
d
 
tc
 
n
u
ll
 
th
e
 
e
rr
c
r.
 
A 
s
im
pl
e 
w
a
y 
to
 
in
d
ir
e
c
tl
y
 m
e
a
s
u
re
 
th
e
 
C
re
qu
en
cy
 
u
it
h
 r
h
ic
h
 
"
s
ig
r.
if
ic
a
n
ta
 
e
rr
o
rs
 
a
r
r
iv
e
 
(q
ue
ue
) 
is
 
tc
 
m
e
a
s
u
re
 
th
e
 
fr
eq
ue
nc
y 
w
it
h
 
w
hi
ch
 
d
is
p
la
ye
d
 
e
rr
o
rs
 
a
re
 
s
e
rv
ic
e
d,
 
1.
e.
. 
th
e
 f
re
qu
en
cv
 
a
t 
w
hi
ch
 
c
o
n
tr
o
l 
a
c
tl
o
n
s 
a
re
 
in
s
e
rt
e
d
 t
o
 n
u
ll
 
th
em
. T
o 
e
s
ti
m
a
te
 
th
e
 
fr
eq
ue
nc
y 
o
f 
c
o
n
tr
o
l 
re
s
po
ns
es
, 
th
e
 
n
u
m
be
r 
o
f 
s
e
pa
ra
te
 c
o
n
tr
o
l 
a
c
ti
o
n
s 
pe
rf
or
m
ed
 b
y 
th
e
 
p
il
o
t 
c
a
n
 
be
 c
o
u
n
te
d,
 
a
n
d 
fr
om
 
th
is
 n
u
rb
er
. 
a
n
 
a
r
r
iv
a
l 
r
a
te
 f
o
r 
c
o
n
tr
o
l 
ta
s
k 
c
u
s
to
n
e
rs
 
c
a
n
 
be
 
o
bt
ai
ne
d.
 
T
o 
o
b
ta
in
 
a
n
 
e
s
ti
m
a
te
 c
f 
th
e
 
a
v
e
ra
pe
 
s
e
rv
ic
e
 r
a
te
 f
o
r 
a
 
c
u
r
?
o
rr
 i
n
 t
h
e
 
c
o
n
tr
o
l 
ta
s
k 
qu
eu
e.
 
th
e
 c
o
n
tr
y
i 
La
sk
 
s
e
rv
ic
e
 r
a
te
 p
a
rm
e
te
r 
in
 t
h
e
 s
in
u
la
ti
rn
 p
ro
gr
am
 c
:n 
be
 v
a
ri
e
d
 v
n
ti
l 
a
 
go
od
 
fi
t 
to
 
e
x
p
e
ri
n
e
n
ta
l 
d
a
ta
 i
s
 o
b
ta
in
e
i.
 
To
 
a
cc
o
u
,t 
fo
r 
th
e
 i
n
cr
e
a
se
d 
w
a
it
in
8
 t
im
e
 i
n
cu
rr
e
d
 f
ro
m
 
e
rr
o
rs
 
s
u
c
h 
a
s
 
fa
ls
e
 
a
la
rm
s 
a
n
d 
in
c
o
rr
e
c
t 
a
c
ti
o
n
s.
 
m
o
d
if
*e
a
ti
o
n
s 
to
 
th
e
 
b
a
si
c 
s
im
u
la
ti
o
n
 
m
o
de
l 
w
e
re
 
m
a
de
. 
F
a
ls
e
 s
'a
rm
s
 
a
re
 
a
c
c
o
u
n
te
d 
fo
r 
by
 
a
s
in
* 
a
n
o
th
er
 o
u
?u
e.
 
w
it
h
 
e
v
e
n
t 
(f
rl
se
 a
la
rm
s)
 a
r
r
iv
a
l 
r
a
te
 e
s
u
a
l 
to
 t
h
e
 a
r
r
iv
a
l 
r
a
te
 
o
f 
fa
ls
e
 
a
la
rm
s 
in
 t
h
e
 e
x
c
e
ri
m
en
t.
 
F
o
r 
th
e
 t
a
s
k
 d
is
cu
ss
ed
 
he
re
. 
th
e
 s
e
rv
ic
e
 t
im
e
 u
s
e
o
 
fo
r 
a
 
fa
ls
e
 a
la
rm
 i
s
 o
n
e
-f
if
th
 
th
e
 
m
e
a
n
 
e
v
e
n
t 
s
e
rv
ic
e
 
ti
m
e,
 
s
i~
c
e
 
o
n
ly
 
th
e
 
fi
rs
t 
o
f 
li
v
e
 
le
v
e
ls
 o
f 
th
e
 c
h
e
c
k
li
s
t 
is
 s
ho
w
n 
w
%
n 
a
 f
a
ls
e
 a
la
rm
 o
c
c
u
rs
. 
In
c
o
rr
e
c
t 
a
c
ti
o
n
s 
e
re
 
a
c
c
o
u
n
te
d 
fo
r 
in
 t
h
e
 s
ia
u
la
ti
o
n
 
bv
 
-
-
ir
s
t 
e
s
ti
m
a
ti
n
e
 
th
e
 
p
ro
b
a
b
ili
ty
 
o
? 
a
n
 
in
c
o
rr
e
c
t 
a
c
ti
o
n
 
u
h
jle
 s
e
rv
ic
in
(r
 a
 
s
u
bs
ys
te
m
 e
v
e
n
t.
 
Th
i.1
 
is
 d
on
e 
s
im
p
ly
 
hy
 
d
iv
fd
in
e
 t
h
e
 
n
u
m
be
r 
c
f 
in
ro
rr
c
c
t 
a
c
ti
o
n
s 
bv
 
th
e
 c
w
b
tr
 o
f 
e
v
e
n
ts
. 
B
as
ed
 
o
n
 
th
is
 
ra
te
, 
in
c
o
rr
e
c
t 
a
c
ti
o
n
s 
a
re
 
s
im
u
la
te
d.
 
F
or
 
th
e
 
m
o
n
it
o
ri
n
g 
ts
s
k 
di
sc
us
se
d 
he
re
, 
th
e
 
P
-n
a
lt
y 
fo
r 
a
n
 
in
c
o
rr
e
c
t 
a
c
ti
o
n
 
?
s 
a
n
 
in
cr
e
a
se
 
in
 w
a
it
in
g
 
ti
m
e 
e
qu
al
 
t
o
 o
n
e
-h
al
f 
th
e 
m
ea
n
 
s
e
r
v
ic
e 
ti
m
e 
fo
r 
s
u
bs
ys
te
m
 
r
r
e
n
ts
. 
(O
n 
th
e 
a
v
e
r
a
ge
, 
if
 
in
co
rr
ec
t 
a
c
ti
on
s 
~
c
c
u
r
 
ra
-r
l^
m
ly
, 
th
e 
p
il
o
t 
w
il
l 
be
 
ha
lf
w
ay
 
th
ro
ug
h 
a
 
c
h
er
dl
is
t 
pr
oc
ed
ur
e,
 
a
n
d 
th
us
 w
a
s
te
 
o
n
e
-h
al
f 
o
f 
th
e 
a
v
e
r
a
ge
 
s
e
r
v
ic
e 
ti
m
e.
) 
T
he
 
w
a
it
in
g-
ti
m
e 
pe
na
lt
v 
c
o
u
ld
 
be
 e
v
e
n
 
gr
ea
te
r,
 
if
 
a
ft
er
 a
n
 
in
ro
rr
ec
t 
~
c
t
io
n
 (a
nd
 t
h
e 
s
u
bs
ys
te
m
 i
nd
ic
at
or
s 
a
r
e
 
r
e
tu
rn
ed
 t
o
 t
h
e 
di
sp
la
y)
, 
th
e 
p
il
o
t 
de
te
ct
s 
a
n
d 
s
e
r
v
ic
es
 a
n
 
e
v
e
n
t 
in
 a
 
hi
gh
er
-p
ri
or
it
y 
qu
eu
e.
 
T
hi
s 
is
 
a
ls
o
 a
c
c
o
u
n
te
d 
fo
r 
in
 t
h
e 
s
iq
ul
at
io
n 
m
o
de
l.
 
AN
 E
XP
FR
IM
EN
T 
U
si
ng
 t
h
e 
e
x
pe
ri
m
en
ta
l 
s
it
ua
ti
on
 d
es
cr
ib
ed
 e
a
r
li
er
, 
a
n
 
e
x
pe
ri
m
en
t 
w
a
s 
pe
rf
or
m
ed
 
t
o
 
s
tu
dy
 
s
u
bj
ec
t 
"
pi
lo
tn
 
pe
rf
or
m
an
ce
 
in
 
a
 
m
u
lt
i-
ta
sk
 
fl
ig
h
t 
m
a
n
a
ge
m
en
t 
s
it
ua
ti
on
. 
T
he
 
tw
o 
~
n
de
pe
nd
en
t v
a
r
ia
bl
es
 
in
 t
h
e 
e
x
pe
ri
m
en
t 
w
e
re
 
th
e 
in
te
r-
ar
ri
va
l 
ti
m
es
 
o
f 
s
a
bs
ys
te
m
 e
v
e
n
ts
, 
a
n
d 
th
e 
d
if
fi
cu
lt
y
 
o
f 
th
e 
fl
ig
h
t 
pa
th
 t
o
 b
e 
fo
ll
ow
ed
 b
y 
th
e 
pi
lo
t.
 
In
 t
h
e 
fi
rs
t 
pa
rt
 o
f 
th
e 
e
x
pe
ri
m
en
t,
 
o
n
ly
 t
h
e 
s
u
bs
vs
te
m
 
m
o
n
it
or
in
p 
ta
sk
 
w
a
s 
c
o
n
s
id
er
ed
. 
An
 
"
a
u
to
pi
lo
tn
 
ke
pt
 
th
e 
a
ir
pl
an
e 
o
n
 
c
o
u
r
s
e
, 
c
o
in
ci
de
nt
 
w
it
h 
th
e 
"
o
n
-c
o
u
rs
e
 
in
di
ca
to
rn
 m
a
rk
er
. 
10
-m
in
ut
e 
tr
ia
ls
, 
u
s
in
g 
30
, 
60
, 
a
n
d 
90
 
s
e
c
o
n
d 
a
v
e
r
a
ge
 i
n
te
ra
rr
iv
al
 t
im
es
 
(p
er
 s
u
bs
ys
te
m
), 
w
e
re
 
r
u
n
 
w
it
h 
e
a
c
h 
o
f 
s
ix
 s
u
bj
ec
ts
. 
(T
he
 a
c
tu
a
l 
in
te
ra
rr
iv
al
 
ti
m
es
 
w
e
re
 
e
x
o
o
n
e
n
ti
al
ly
 d
is
tr
ib
ut
ed
 a
bo
ut
 
th
e 
m
e
a
n
.) 
T
o 
e
qu
al
ly
 
di
st
ri
bu
te
 
th
e 
e
ff
ec
ts
 
o
f 
pr
ac
ti
ce
 
o
bt
ai
ne
d 
du
ri
ng
 
a
 
s
e
qu
en
ce
 
o
f 
tr
ia
l3
, 
a
 
ba
la
nc
ed
 
de
si
gn
 
w
a
s 
e
m
pl
oy
ed
, 
s
u
r
h 
th
at
 
th
e 
th
re
e 
tr
ia
ls
 w
y
e
 g
iv
en
 
in
 a
 
di
ff
er
en
t 
o
r
de
r 
t
o
 
e
a
c
h 
s
u
bj
ec
t 
(s
ee
 T
ab
le
 1
1.
 
S
ix
 s
u
bj
ec
ts
 p
ar
ti
ci
pa
te
d,
 
a
ll
 
o
f 
w
hi
ch
 
w
e
re
 
m
a
le
 
s
tu
de
nt
s 
o
r
 
fo
rm
er
 
s
tu
de
nt
s 
in
 
-
n
gi
ne
er
in
g.
 
D
ur
in
g 
th
is
 f
ir
st
 p
ar
t 
o
f 
th
e 
e
x
pe
ri
m
en
t,
 
tw
o 
s
e
s
s
io
ns
, 
th
re
e 
te
n
-m
iq
ut
e 
tr
ia
ls
 ~
n
 e
a
c
h,
 w
e
re
 
r
u
n
 w
it
h 
e
a
c
h 
s
u
bj
ec
t. 
T
he
 
fi
rs
t 
s
e
a
s
io
n 
s
e
r
v
e
d 
t
o
 
tr
a
in
 
th
e 
s
u
bj
ec
ts
 
fo
r 
th
e 
m
o
n
it
or
in
g 
ta
sk
; 
li
tt
le
 
im
pr
ov
em
en
t 
in
 
pe
rf
or
m
an
ce
 
w
a
s 
n
o
te
d 
du
ri
ng
 t
h
e 
s
e
c
o
n
d 
s
e
s
s
io
n.
 
(O
nl
y 
th
e 
da
ta
 f
ro
m
 
th
e 
s
e
c
o
n
d 
s
e
s
s
io
n 
w
a
s 
u
s
e
d 
fo
r 
a
n
a
ly
si
s.
) 
D
at
a 
fr
om
 t
h
is
 p
ar
t 
o
f 
th
e 
e
x
pe
ri
m
en
t 
c
o
n
s
is
te
d 
o
f 
th
e 
fo
ll
ow
in
g:
 
1.
 
T
im
e 
o
f 
o
c
c
u
r
r
e
n
c
e
 
o
f 
a
 
s
u
bs
ys
te
m
 e
v
e
n
t 
2.
 
Ti
m
e 
o
f 
r
e
s
po
ns
e 
t
o
 t
h
e 
e
v
e
n
t 
3.
 
Ti
m
e 
o
f 
c
o
m
~
le
ti
c~
n
 
o
f 
di
ag
no
st
ic
 a
c
ti
on
 f
or
 t
h
e 
e
v
e
n
t.
 
F
ai
lu
re
s 
to
 
c
o
m
pl
et
e 
di
ag
no
st
ic
 
a
c
ti
on
 
a
ft
er
 
a
n
 
in
it
ia
l 
r
e
s
po
ns
e 
(i
nc
or
re
ct
 
a
c
ti
on
s)
 w
e
re
 
a
ls
o
 
n
o
te
d,
 
a
s
 
w
e
ll
 
a
s
 
r
e
s
po
ns
es
 t
o
 n
o
n
e
x
is
te
nt
 e
v
e
n
ts
 (
fa
ls
e 
a
la
rm
s)
. 
T
he
 
s
e
c
o
n
d 
p
ar
t 
o
f 
th
e 
e
x
pe
ri
m
en
t 
c
o
n
s
is
te
d 
o
f 
bo
th
 
m
o
n
it
or
in
g 
a
n
d 
c
o
n
tr
o
l 
ta
sk
s.
 
A
ft
er
 c
o
n
s
id
er
ab
le
 t
ra
in
in
p.
 
th
e 
s
u
bj
ec
ts
 
p
a
rt
ic
ip
a
te
d
 
in
 
fo
cr
 
fo
rm
al
 
e
x
pe
ri
m
en
ta
l 
s
e
s
s
io
ns
, 
e
a
c
h 
o
f 
w
hi
ch
 
in
vo
lv
ed
 
tw
o
 
tr
ia
ls
 o
f 
a
bo
ut
 
15
 
m
in
ut
es
 
du
ra
ti
on
. 
Fo
r 
th
e 
fi
rr
t 
tr
ia
l 
c
f 
a
 
s
e
s
s
io
n.
 
th
e 
s
u
bj
ec
t 
w
a
s 
gi
ve
n 
a
 
:
im
~
le
 m
ap
 
(f
ew
 t
u
rn
s)
 t
o
 f
ol
lo
w
 (
Fi
gu
re
 
3)
. 
In
 
th
e 
s
e
c
o
n
d 
tr
ia
l,
 
th
e 
c
o
u
r
s
e
 
w
a
s 
m
o
re
 
c
o
m
pl
ex
 
(F
ig
ur
e 
4)
. 
T
he
 
m
ea
n
 
e
v
e
n
t 
in
te
ra
rr
iv
al
 
ti
m
e 
fo
r 
th
e 
m
o
n
it
or
in
g 
ta
sk
 r
e
m
a
in
ed
 t
h
e 
sa
m
e
 
du
ri
ng
 e
a
c
h 
s
e
s
s
io
n,
 
bu
t 
v
a
r
ie
d 
fr
om
 s
e
s
s
io
n 
t
o
 s
e
s
s
io
n,
 a
s
 i
nd
ic
at
ed
 i
n
 T
ab
le
 1
. 
To
 e
s
ta
bl
is
h 
ba
se
li
ne
 p
er
fo
rm
an
ce
 f
o
r 
th
e 
c
o
n
tr
o
l 
ta
sk
. 
th
e 
fi
rs
t 
s
e
s
s
io
n 
in
cl
ud
ed
 o
n
ly
 t
h
e 
a
ir
cr
af
t 
c
o
n
tr
o
l.
 b
ut
 n
o
 
m
o
n
it
or
in
g.
 
T
he
 r
e
m
a
in
in
g 
s
e
s
s
io
ns
 w
e
re
 
ru
n
 
w
it
h 
th
e 
th
re
e 
le
ve
ls
 
o
f 
m
o
n
it
or
in
e 
w
o
rk
lo
ad
 
u
s
e
d 
e
a
r
li
er
. 
T
he
 
ba
la
nc
ed
 
de
si
gn
 
fo
r 
v
a
r
yi
ng
 
th
e 
m
o
n
it
or
in
g 
ta
sk
 
w
o
rk
lo
ad
 
w
a
s 
a
ls
o
 
u
s
e
d 
in
 t
he
se
 s
e
s
s
io
ns
 
(T
ab
le
 1
).
 
P
ri
or
 t
o
 p
er
fo
rm
in
n 
th
e 
fi
n
al
 t
ri
al
s,
 t
h
e 
s
u
bj
ec
ts
 p
ra
ct
ic
ed
 "
fl
yi
ng
" 
th
e 
a
ir
pl
an
e 
s
im
ul
at
or
, 
bo
th
 
w
it
ho
ut
 
a
n
d 
w
it
5 
m
o
n
it
or
 in
^ 
ta
sk
s.
 
W
he
n 
th
ey
 w
e
re
 
a
bl
e 
t
o
 f
ly
 t
h
e 
c
o
m
pl
ex
 m
a
p,
 
w
it
h 
th
e 
lo
w
es
t 
(3
0 
s
e
c
.)
 
s
u
bs
ys
te
n 
e
v
e
n
t 
in
te
ra
rr
iv
al
 t
im
e,
 
a
n
d 
a
ls
o
 m
a
in
ta
in
 
c
o
n
tr
o
l 
o
f 
a
ir
r 
.
a
ft
 a
tt
it
u
d
e 
a
n
d 
po
si
ti
on
, 
th
e 
fi
n
al
 t
r
ia
ls
 
w
e
re
 
ru
n
. 
D
at
a 
o
bt
ai
ne
d 
fr
om
 t
h
is
 p
ar
t 
o
f 
th
e 
e
x
pe
ri
m
en
t 
(s
am
pl
ed
 
e
v
e
r
y 
0.
25
 
s
e
c
.)
 
in
cl
ud
ed
 
th
e 
th
re
e 
m
e
a
s
u
re
s
 
li
st
ed
 a
bo
ve
, 
a
s
 w
e
ll
 a
s
 c
o
n
tr
o
l 
ta
sk
 i
nf
or
m
at
io
n:
 
4.
 
A
ir
cr
af
t 
po
si
ti
on
 a
n
d 
a
tt
it
u
de
 
5.
 
P
il
o
t 
c
o
n
tr
o
l 
in
pu
ts
. 
Pe
rf
or
m
an
ce
 d
at
a 
fo
r 
fo
ur
 l
ev
el
s 
o
f 
m
o
n
it
or
in
g 
w
o
rk
lo
ad
 a
n
d 
th
re
e 
le
v
el
s 
o
f 
c
o
n
tr
o
l 
ta
sk
 
w
o
rk
lo
ad
 
w
e
re
 
th
us
 o
bt
ai
ne
d 
fr
om
 t
h
e 
e
x
pe
ri
m
en
t 
a
s
 a
 
w
ho
le
. 
RE
SU
LT
S 
T
he
 
ra
w
 
da
ta
 
o
bt
ai
ne
d 
d
u
ri
n
~
 th
e 
e
x
pe
ri
m
en
t 
w
a
s 
a
n
a
ly
ze
d 
to
 o
bt
ai
n 
s
u
bs
ys
te
m
 e
v
e
n
t 
s
e
r
v
ic
e 
ti
m
e 
a
n
d 
w
a
it
in
g 
ti
m
e 
s
ta
ti
st
ic
s,
 
su
m
m
a
ri
ze
d 
in
 
T
ab
le
 
2.
 
E
rr
or
s 
(f
al
se
 
a
la
rm
s 
a
n
d 
in
co
rr
ec
t 
a
c
ti
on
s)
 w
e
re
 
a
ls
o
 
z
o
u
n
te
d,
 
a
n
d 
a
r
e
 
sh
ow
n 
in
 T
ab
le
s 
3 
a
n
d 
4.
 
T
ab
le
 5
 
sh
ow
s 
tn
re
e
 m
e
a
s
u
re
s
 
o
f 
c
o
n
tr
o
l 
ta
sk
 
pe
rf
or
m
an
ce
 
(RM
S 
pe
rp
en
di
cu
la
r 
di
st
an
ce
 f
ro
m
 
th
e 
c
o
u
r
s
e
, 
RM
S 
pi
tc
h 
a
n
d 
r
o
ll
 a
n
gl
es
),
 
fo
r 
th
e 
s
u
bs
ys
te
m
 
e
v
e
n
t 
a
r
r
iv
al
 r
a
te
s
 
a
n
d 
c
a
ps
 u
s
e
d 
in
 t
h
e 
e
x
pe
ri
m
en
t 
(a
ls
o 
pr
es
en
te
d 
gr
ap
hi
ca
ll
y 
in
 F
ig
ur
e 
5
.)
 
Su
bs
ys
te
m
 
e
v
e
n
t 
s
e
r
v
ic
e 
ti
m
e 
is
 
m
e
a
s
u
re
d 
fr
om
 
in
it
ia
ti
o
n
 
o
f 
di
ag
no
st
ic
 
a
c
ti
on
 
t
o
 t
h
e 
c
o
m
pl
et
io
n 
o
f 
th
e 
a
c
ti
on
, 
pr
ov
id
ed
 n
o
 
o
th
er
 s
u
bs
ys
te
m
 a
c
ti
on
 i
nt
er
ve
ne
s 
(a
ft
er
 
a
n
 
in
co
rr
ec
t 
a
c
ti
on
, 
a
 
di
ff
er
en
t,
 h
ip
he
r-
pr
io
ri
ty
 
s
u
bs
ys
te
n 
e
v
e
n
t 
c
o
u
ld
 
be
 
s
e
r
v
ic
ed
).
 
F
ig
ur
e 
6 
sh
ow
s 
th
e 
e
s
p
ir
ic
al
 
s
e
r
v
ic
e 
ti
m
e 
s
ta
ti
st
ic
s.
 
T
he
 
a
v
e
r
a
ge
 s
e
r
v
ic
e 
ti
m
e 
a
pp
ea
rs
 
tn
 
be
 
in
de
pe
nd
en
t 
o
f 
c
o
S
sy
-t
e
~
 e
v
-t
 
~
r
r
iv
a
?
 *a
te
. 
As
 
d
i~
c
u
s
s
e
d
 In
 T
YE
 
W
D
E
L
 
s
e
c
ti
o
n
, 
tt
~
e
 1
,r
e
e
a
u
ti
on
 o
f 
s
u
bs
ys
te
r 
s
e
rv
ic
e
 b
y 
th
e
 c
o
n
tr
o
l 
ta
c
k 
is
 r
e
fl
e
c
te
d
 a
s
 
a
n
 
in
cr
e
a
se
 
in
 
th
e
 s
u
bs
vs
te
c 
s
e
rv
ic
e
 y
im
e.
 
r
b
is
 i
qc
re
as
e 
i
~
 
a
pp
ar
en
tl
y 
n
o
t 
a
 
fu
n
ct
io
n
 o
f 
~
o
n
tr
o
! :
;s
k 
?
if
f~
c
u
lt
y
, b
ut
 s
im
pl
y 
o
f 
w
he
th
er
 
o
r 
n
o
t 
th
e
 c
o
n
t-
o
l 
ta
sc
 
is
 p
re
se
nt
. 
T
hr
 
s
tib
sy
st
em
 e
v
e
n
t 
w
a
it
in
g
 
ti
m
e
 
is
 m
e
a
s
llr
ed
 
fr
om
 
th
e
 
ti
m
e
 
o
f 
o
c
c
u
rr
e
n
c
e
 
.
?f
 
e
n
 
e
v
e
n
t 
to
 
th
e
 
ti
m
e
 
a
t 
w
hi
ch
 
d
ia
p
n
o
~
ti
c
 a
c
ti
o
n
 f
o
r 
'
ta
t 
e
v
e
n
t 
is
 c
o
~
o
le
te
d
. 
W
a
it
in
a
 t
im
e
 
is
 t
h
e
 s
um
 
o
f 
tw
o
 t
er
m
:$
: 
re
s
po
ns
e 
ti
m
e
, 
th
e
 t
im
e
 f
ro
n
 e
v
e
n
t 
o
c
c
u
rr
e
n
c
e
 
t~
 
in
it
ia
t.
i?
r.
 c
af
 
d
ia
a
n
o
st
ic
 
a
c
ti
o
n
; 
a
n
d 
s
e
rv
ic
e
 
ti
m
e
, 
fr
om
 
in
it
~
q
ti
o
n
 to
 
c
o
m
pl
et
io
n 
o
f 
d
ia
n
n
o
st
ic
 
a
c
ti
o
n
. 
As
 
s
ho
w
n 
in
 F
ip
u
re
 7
, 
w
a
it
in
g
 t
im
e
 
in
cr
e
a
se
s 
w
it
h
 
s
~
~
tt
s
ys
te
m
 
e
v
e
n
t 
a
r
r
iv
a
l 
r
a
te
. 
T
h
is
 
is
 d
ue
 
to
 t
h
e
 q
ue
ue
in
p 
e
ff
e
c
t 
o
n
 
th
e
 r
e
s
po
ns
e 
ti
m
e.
 
As
 
e
x
pe
ct
ed
, 
w
a
it
in
p
 
ti
m
e
 
a
13
0 
in
cr
e
a
se
s 
u
he
n 
th
e
 
c
o
n
tr
o
l 
ta
s
k 
is
 a
dd
en
. 
T
h
is
 i
s
 d
ue
 
in
 p
a
rt
 t
o
 t
h
e
 i
n
cr
e
a
se
d 
s
e
rv
ic
e
 
ti
m
e
 
u
he
n 
th
e
 
c
o
n
tr
o
l 
ta
s
k 
is
 p
re
se
nt
. 
Y
ow
ev
er
, 
la
ra
e
r 
s
e
rv
ic
e
 
ti
m
e
 
a
lo
ne
 
do
es
 
n
o
t 
a
s
c
o
u
n
t 
fo
r 
a
ll
 o
f 
th
e
 
in
cr
e
a
se
 i
n
 w
a
it
in
g
 t
im
e.
 
Th
e 
c
o
n
tr
a
1
 t
a
s
k 
a
ls
o
 a
ff
e
c
ts
 t
h
e
 
re
s
po
ns
e 
ti
m
e.
 
T
h
is
 
is
 t
h
e
 q
~
~
e
ir
e
in
~
 
e
ff
ec
t.
 
o
f 
th
e
 c
o
n
tr
o
l 
ta
s
k 
"
c
u
s
to
m
e
rs
w
 o
r 
th
e
 s
u
b
s~
st
zm
 se
rv
ic
e
 ,
,
e
rfo
rm
an
ce
. 
T
h
is
 
e
ff
e
c
t 
is
 a
ls
o
 o
n
ly
 
7
 
fu
n
ct
id
n
 o
f 
th
e
 m
e
re
 
pr
es
en
ce
 o
f 
th
e
 
c
o
n
:r
o
l 
ta
sk
, 
r
a
th
e
r 
tk
a
n
 
th
e
 
c
o
n
tr
o
l 
ta
s
k 
d
if
fi
c
u
lt
y
, 
ac
. 
u
a
s
 
th
e
 e
ff
e
c
t 
o
n
 
s
e
rv
ic
e
 t
im
e
. 
F
a
ls
e
 a
la
re
s 
(T
ab
la
 3
) 
Se
nd
 
to
 o
c
c
~
lr
 le
ss
 
fr
e
q
u
e
n
tl
y 
w
it
h
 
in
cr
e
a
si
n
d
 
c
o
n
tr
o
l 
ta
s
k 
d
if
fi
c
u
lt
y
 
a
n
d 
e
v
e
n
t 
a
r
r
iv
a
l 
r
a
te
. 
W
he
n 
th
e
 c
o
n
tr
o
l 
ta
s
k 
w
as
 
a
rr
s
e
n
t,
 
fe
u
 
fa
ls
e
 
a
la
rm
s 
u
e
re
 
m
zd
e;
 
m
a
n
y 
o
f 
th
os
e 
w
hi
ch
 
o
c
c
u
rr
e
d 
w
e
re
 
pr
ob
ab
ly
 
s
im
pl
y 
ty
p
in
p
 
m
is
ta
ke
s 
m
a
de
 
in
 r
e
s
po
ns
e 
to
 
r
e
a
l 
s
u
bs
ys
te
m
 
e
v
e
n
ts
 
(t
hi
s 
c
o
u
ld
 n
o
t 
he
 d
et
ec
te
d)
. 
F
a
ls
e
 a
la
rm
s 
w
a
s
te
d 
o
n
 
th
e
 o
rd
e
r 
o
f 
1 
s
e
c
. 
o
f 
ti
m
e
, 
a
n
d 
pr
ob
ab
ly
 h
ad
 i
n
s
ig
n
if
ic
a
n
t 
e
ff
e
c
t 
r
q
 s
u
bs
ys
te
m
 t
.a
nk
 
pe
rf
or
m
an
ce
. 
1n
:o
rr
ec
t 
a
c
ti
o
n
s 
(T
ab
le
 4
) 
te
n
de
d 
to
 
in
cr
e
a
se
 
u
it
h
 
s
u
bs
ys
te
m
 
e
v
e
n
t 
a
r
r
iv
a
l 
r
a
te
, 
b
u
t 
sh
ow
ed
 
n
o
 
c
o
n
s
is
te
n
t 
v
a
ri
a
ti
o
n
 
u
it
h
 c
o
n
tr
o
l 
ta
s
k 
d
if
fi
z
u
lt
v
. 
In
c
o
rr
e
c
t 
a
c
ti
o
n
s 
a
re
 
s
i~
n
if
ic
a
n
t 
be
ca
us
e,
 
o
n
 
th
e
 
a
v
e
ra
a
e
, 
o
n
e
-h
a
lf
 
th
e
 
a
v
e
ra
ge
 
s
e
rv
ic
e
 
ti
a
e
 
is
 
w
a
s
te
d.
 
F
ur
th
er
m
or
e,
 
o
n
c
e
 
a
n
 
in
c
o
rr
e
-t
 
a
c
ti
o
n
 
is
 
m
a
de
, 
th
e
 
p
il
o
t 
c
a
n
 
s
w
it
ch
 
to
 
a
 
h
ip
h
e
r-
p
ri
o
ri
ty
 
e
v
e
n
t,
 
w
it
h
o
u
t 
c
o
m
pl
et
in
p 
th
e
 
d
ia
a
n
o
st
ic
 
a
lr
e
a
d
y 
be
gu
n.
 
T
h
is
 
c
o
rr
tr
ib
u
te
s 
u
n
e
v
e
n
ly
 
to
 
th
e
 
w
a
it 
in
^ 
ti
m
e
 
a
c
ro
s
s
 
th
e
 
su
bs
ys
t.e
m
s;
 
s
u
c
h 
a
n
 
o
c
c
u
rr
e
n
c
e
 
a
u
ri
n
a
 
s
e
rv
ic
e
 
o
f 
s
u
bs
ys
te
?l
 
6,
 
fo
r 
e
x
a
m
pl
e,
 
m
ia
h
t 
r
e
s
u
lt
 
in
 t
h
a
t 
d
ia
~
n
o
s
ti
c
 a
c
ti
o
n
 b
ei
np
 d
el
ay
ed
 c
o
n
s
id
er
ab
ly
, 
w
h
il
e
 
s
im
il
a
r 
pr
ee
m
pt
io
n 
du
rin
f! 
s
e
rv
ic
e
 o
f 
s
u
bs
ys
te
m
 2
 w
o
u
ld
 n
o
t 
r
e
s
u
lt
 i
n
 
a
s
 
?o
ne
 
a
 
de
la
v.
 
Th
e 
im
pa
ct
 
o
f 
th
e
 
in
c
o
rr
e
c
t 
a
c
ti
o
n
s 
is
 
th
u
s 
to
 i
n
cr
e
a
se
 b
ot
h 
th
e
 a
v
e
ra
ge
 a
n
d 
s
ta
n
da
rd
 d
e
vi
a
ti
o
n
 o
f 
w
a
it
in
?
 t
iv
e
 f
o
r 
lo
w
e
r-
o
rt
o
ri
ty
 
pr
oc
es
se
s.
 
E
ac
h 
d
a
ta
 i
te
m
  
fr
o^
 
th
e
 r
e
s
l~
it
s
 o
f 
th
e
 s
ir
n
u
la
ti
o
n
 t
o
 b
e 
di
sc
us
se
d 
h
e
re
 
is
 
ba
ae
d 
o
n
 
1n
.0
00
 
s
im
u
la
te
d 
e
v
e
n
ts
. 
As
 
m
ig
ht
 b
e 
e
x
pe
ct
ed
, 
fo
r 
?
il
l th
re
e
 s
c
tr
 o
f 
s
im
u
la
ti
o
n
 r
e
s
u
lt
s
, 
th
e
 c
o
m
pu
te
r 
s
im
u
la
ti
o
n
 i
5
 m
o
re
 
c
o
n
s
is
te
lt
 [
sm
al
le
r 
s
ta
n
da
rd
 
d
e
vi
a
ti
o
n
) 
th
an
 t
h
e
 e
x
pe
ri
m
en
ta
l 
s
u
bj
ec
ts
. 
T
ab
le
 6
 
sh
ow
s 
b
o
th
 t
h
e
 e
m
p
ir
ic
a
l 
s
u
bs
ys
te
m
 w
a
it
in
g
 t
im
e
 
a
n
d 
th
e
 
r
e
s
u
lt
s
 
fr
om
 
r
im
u
la
ti
o
n
 w
o
d-
l 
1.
 
In
p
u
t 
pa
ra
m
et
er
s 
to
 s
im
u
la
ti
o
n
 V
ad
el
 
1 
w
rr
e
: 
1.
 
P
ro
b
a
b
il
it
y 
o
f 
in
co
rr
e
ct
 
a
c
ti
o
n
, 
a
iv
e
n
 
.
P
a
t 
a
 
s
~
~
b
sy
st
e
m
 
e
v
e
rt
 
ba
s 
o
c
c
u
rr
e
d.
 
T
h
is
 
s
a
s
 
a
pp
ro
-.
im
at
ed
 
fr
om
 
th
e
 
e
c
pi
ri
c?
: 
d
a
ta
 
hy
 
d
iv
id
in
~
 th
?
 
n
u
m
b 
-
 
o
f 
in
c
o
rr
e
c
t 
a
c
ti
o
n
s 
by
 t
h
e
 n
u
m
be
r 
o
f 
e
v
e
n
ts
. 
7
. 
F
a
ls
e
 a
la
rm
 a
r
r
iv
a
l 
r
a
te
 a
n
d 
s
e
rv
ic
e
 r
a
te
. 
Th
e 
s
e
rv
ic
e
 
r
a
te
 w
as
 
a
ss
u
m
e
d 
to
 b
e 
fi
v
e
 t
im
es
 t
h
e
 a
v
e
ra
pe
 s
u
bs
ys
te
m
 
e
v
e
n
t 
s
e
rv
ic
e
 r
a
te
 f
o
r 
th
e
 t
a
sk
, 
be
ca
us
e 
o
n
ly
 o
n
e
 
o
f 
th
e
 
fi
v
e
 l
e
v
e
ls
 o
f 
th
e
 c
h
e
c
k
li
s
t 
n
e
e
d 
be
 s
c
a
n
n
e
d 
to
 r
e
a
li
z
e
 
a
 
fa
ls
e
 a
la
rm
 h
as
 b
ee
n 
m
a
de
. 
Th
e 
a
r
r
iv
a
l 
r
a
te
 f
o
r 
fa
ls
e
 
a
la
rm
s 
w
a
s 
o
bt
ai
ne
d 
by
 
di
vi
di
np
r 
th
e
 
n
u
m
be
r 
o
f 
fa
ls
e
 
a
la
rm
s 
by
 t
h
e
 t
o
ta
l 
ti
n
e
 d
u
r
in
~
 
w
hi
ch
 f
a
ls
e
 a
la
rm
s 
c
o
u
ld
 
o
c
c
u
r.
 
(T
he
 t
o
ta
l 
ti
m
e
 d
u
ri
n
p
 w
hi
ch
 
fa
lq
e
 a
la
rm
s 
c
o
u
ld
 
o
c
c
u
r 
w
as
 
e
qu
al
 
to
 
th
e
 
to
t-
1
 
e
la
ps
ed
 
ti
a
e
 
m
in
us
 
th
e
 
to
ta
l 
ti
m
e
 
s
pe
nt
 
s
e
rv
ic
in
g
 
fa
ls
e
 
a
la
rm
s.
 
s
in
ce
 
fa
ls
e
 
a
la
rm
s 
c
o
u
ld
 n
o
t 
o
c
c
u
r 
u
hi
:e
 
o
n
e
 
w
as
 
be
in
g 
s
e
rv
ic
e
d.
) 
3.
 
S
ub
sy
st
em
 
e
v
e
n
t 
a
r
r
iv
a
l 
ra
te
, 
o
n
e
 
o
f 
th
e
 
in
de
ee
nd
en
t 
v
a
ri
a
b
le
s 
in
 t
h
e
 e
x
pe
ri
m
en
t.
 
4.
 
4v
er
ag
e 
s
u
bs
ys
te
m
 e
v
e
n
t 
s
e
rv
ic
e
 r
a
te
, 
o
bt
ai
ne
d 
fr
om
 t
h
e
 
e
m
p
ir
ic
a
l 
s
e
rv
ic
e
 t
im
e
 d
at
a.
 
5.
 
E
rl
a
n
g 
s
e
rv
ic
e
 t
im
e
 d
is
tr
ib
u
ti
o
n
 s
ha
pe
 p
ar
am
et
er
 
k,
 
th
e
 
s
qu
ar
e 
o
f 
th
e
 r
a
ti
o
 o
f 
m
e
a
n
 
t
o
 s
ta
n
da
rd
 d
e
vi
a
ti
o
n
. 
T
hi
s 
w
a
s 
c
a
lc
u
la
te
d
 
fr
om
 
th
e
 
e
m
p
ir
ic
a
l 
s
e
rv
ic
e
 
t'
m
e
 
d
a
ta
 
(T
ab
le
 
2)
. 
T
h
is
 
v
a
lu
e
 
a
v
e
ra
R
ed
 
19
 
fo
r 
th
e
 
m
o
n
it
o
ri
n
g-
on
ly
 t
a
sk
s,
 
a
n
d 
w
a
s 
3 
fo
r 
a
ll
 o
th
e
r 
ta
sk
s.
 
A 
s
u
bs
ys
te
m
 
e
v
e
n
t 
c
o
u
ld
 
n
o
t 
he
 
de
te
ct
ed
 
im
m
ed
ia
te
ly
. 
R
y 
a
v
e
r
a
~
in
g
 th
e
 
m
in
im
um
 
ti
m
es
 
fr
om
 
e
v
e
n
t 
o
c
c
u
rr
e
n
c
e
 
to
 
in
it
ia
l 
re
s
po
ns
e 
w
hi
ch
 
u
e
re
 
re
c
o
rd
ed
 
in
 t
h
e
 
e
x
pe
ri
m
en
ta
l 
tr
ia
ls
, 
4.
5 
s
e
c
. 
w
as
 
e
s
ti
m
a
te
d 
a
s
 
th
e
 
a
v
e
ra
a
e
 
ti
a
e
 a
ft
e
r 
o
c
c
u
rr
e
n
c
e
 
o
f 
a
n
 
e
v
e
n
t 
b
e
fo
re
 i
t
 c
o
u
ld
 b
e 
de
te
ct
ed
. 
In
 t
h
e
 
c
o
m
pu
te
r 
s
im
u
la
ti
o
n
, 
e
v
e
n
ts
 
a
re
 
de
te
ct
ed
 
im
m
ed
ia
te
ly
; 
to
 
a
c
c
o
u
n
t 
fo
r 
th
e
 d
e
te
ct
io
n
 t
im
e
 d
el
av
, 
4.
5 
s
e
e
. 
is
 r
d
d
rd
 i
n
 
th
e
 
s
im
u
la
ti
o
n
 
to
 
th
e
 
b
a
si
c 
w
a
it
in
p
 
ti
m
e,
 
to
 
g
iv
e
 
th
e
 
a
d
ju
st
ed
 w
a
it
in
g
 t
im
e.
 
S
um
aa
ri
zi
np
 t
h
e
 r
e
s
u
lt
s
 f
ro
m
 P
od
el
 
i
,
 w
he
n 
n
o
 
c
o
n
tr
o
l 
ta
s
k 
is
 p
re
se
nt
. 
th
e
 
m
o
de
l 
p
re
d
ic
ti
o
n
s 
m
a
tc
h 
th
e
 e
m
p
ir
ic
a
l 
da
ta
 
w
e
ll
. 
8
0
th
 
m
e
a
n
 
a
n
d 
s
ta
n
da
rd
 
d
e
vi
a
ti
o
n
 
o
f 
w
a
it
in
g
 
ti
m
e
s 
fo
r 
in
d
iv
id
u
a
l 
s
u
ts
vs
te
m
s 
a
re
 
c
lo
se
, 
H
ow
ev
er
, 
u
he
n 
th
e
 c
o
n
tr
o
l 
ta
s
k 
is
 p
re
se
r~
t,
 a
 
c
lo
s
e
 m
a
tc
h 
is
 o
bt
ai
ne
d 
o
n
ly
 
fo
r 
th
e 
h
i
~
h
 
s
u
bs
ys
te
m
 
a
r
r
iv
al
 r
a
te
 c
o
n
+
it
fo
n.
 
W
it
h 
lo
w
er
 
a
r
r
iv
al
 
r
a
te
s,
 
th
e 
m
o
de
l 
pr
ed
ic
ti
on
s 
a
r
e
 
s
m
a
ll
er
 
th
an
 
th
e 
e
m
n
ir
ic
al
 r
e
s
u
lt
s.
 
T
hi
s 
c
a
n
 
be
 e
x
pl
ai
ne
d 
in
 t
h
e 
fo
ll
pw
in
g 
w
ay
. 
K
it
h 
hi
qh
 
a
r
r
iv
al
 
r
a
te
, 
e
v
e
n
ts
 
o
c
c
u
r
 
fr
eq
ue
nt
ly
 
a
n
d 
m
o
s
t 
c
o
n
tr
o
l 
a
c
ti
on
s 
o
re
e
m
o
t 
s
u
bs
ys
te
m
 
di
ae
no
st
ic
s 
in
 
pr
op
re
ss
. 
T
he
 
c
o
n
tr
o
l 
ta
sk
 
e
ff
ec
t 
is
 
th
er
ef
or
e 
a
lm
os
t 
e
n
ti
re
ly
 
in
cl
ud
ed
 
in
 
th
e 
in
cr
ea
se
d 
s
e
r
v
ic
e 
ti
m
e 
fo
r 
s
u
bs
ys
te
m
 e
v
e
n
ts
. 
W
it
h 
;e
w
er
 
a
r
r
iv
al
 r
a
te
s,
 
a
 
s
ip
ni
fi
ca
nt
 
o
o
r
ti
on
 
o
f 
th
e 
c
o
n
tr
o
l 
s
c
ti
on
s 
c
a
n
 
be
 
pe
rf
or
m
ed
 
w
it
ho
ut
 
pr
ee
m
pt
in
g 
s
u
bs
ys
te
m
 d
ia
gn
os
ti
cs
, 
bu
t 
m
ay
 
in
cr
ea
se
 t
h
e 
ti
m
e 
to
 
re
s
po
nd
 
to
 
a
 
S
l~
hS
y~
te
n!
 
e
v
e
n
t.
 
T
hu
s,
 
fo
r 
th
e 
lo
w
er
 
s
u
bs
ys
te
m
 
e
v
e
n
t 
a
r
r
iv
al
 
r
a
te
s,
 
th
e 
c
o
n
tr
o
l 
ta
sk
 
is
 
n
o
t 
a
de
au
at
el
y 
m
o
de
le
d 
a
s
 
s
im
pl
y 
a
n
 
in
cr
ea
se
 i
n
 s
e
r
v
ic
e 
ti
m
e 
fo
r 
s
u
bs
ys
te
m
 e
v
e
n
ts
. 
Si
m
ul
at
io
n 
r
o
de
1 
2,
 
w
hi
ch
 
u
s
e
s
 
a
n
 
e
ff
ec
ti
ve
 
a
r
r
iv
al
 
r
a
te
 
(s
ee
 T
HF
 
H
OD
EL
) 
t
o
 
a
c
c
o
u
n
t 
fo
r 
tn
e
 
c
o
n
tr
o
l 
ta
sk
, 
pr
od
uc
ed
 a
 
go
od
 m
a
tc
h 
to
 e
m
~
ir
ic
a
l d
at
a 
(s
ee
 T
ab
le
 7
). 
T
he
 
s
im
ul
at
io
n 
in
pu
t 
pa
ra
m
et
er
s 
a
r
e
 
th
e 
sa
m
e
 
a
s
 
th
os
e 
a
bo
ve
, 
e
x
c
e
pt
 
th
at
 
a
n
 
e
ff
ec
ti
ve
 a
r
r
iv
al
 r
a
te
 o
f 
s
u
bs
ys
te
m
 
e
v
e
n
ts
 
Xe
ffe
cti
ve
 
=
 
c
tu
a
l 
+
 
A
)I 
is
 u
s
e
d 
in
st
ea
d 
o
f 
th
e 
a
c
tu
a
l 
a
r
r
lv
a
~
 ra
te
. 
+
 
w
a
s 
o
bt
ai
ne
d 
by
 
v
a
r
y
 i
n
^ 
A)
L 
u
n
ti
l 
a
 
c
lo
se
 
fi
t 
t
o
 F
fie
 
e
m
pi
ri
ca
l 
w
a
it
in
g 
ti
m
e 
da
ta
 w
a
s 
fo
un
d.
 
(S
in
ce
 M
od
el
 
1 
a
ro
du
ce
d 
a
n
 
a
de
ou
at
e 
fi
t 
t
o
 e
m
~
ir
ic
a?
 
da
ta
 
fo
r 
tn
e
 
hi
gh
 
a
r
r
iv
al
 
r
a
te
 
c
o
n
di
ti
on
s.
 
th
e 
e
ff
ec
ti
ve
 
a
r
r
iv
al
 r
a
te
 w
a
s 
o
n
ly
 
c
o
m
pu
te
d 
fo
r 
lo
w
 
a
n
d 
m
e
di
um
 
a
r
r
iv
al
 
N
 
r
l 
r
a
te
s,
 
bo
th
 s
im
pl
e 
a
n
d 
c
o
m
pl
ex
 ~
a
o
s
.
) T
he
 v
a
r
io
us
 v
a
lu
es
 o
f 
A
A
 
w
e
re
 
a
v
e
ra
pe
d 
(t
o 
gi
ve
 0
.0
09
5)
. 
a
n
d 
th
is
 e
v
e
r
a
a
e
 
u
s
e
d 
t
o
 c
a
lc
ul
at
e 
th
e 
e
ff
ec
ti
ve
 a
r
r
iv
al
 r
a
te
s
 u
s
e
d 
t
o
 p
ro
du
ce
 t
he
 
r
e
s
u
lt
s 
s
u
m
s
a
-i
ze
d 
in
 T
ab
le
 7
. 
T
he
 r
e
s
u
lt
s 
o
f 
s
im
ul
at
io
n 
W
od
e?
 
3 
a
r
e
 s
ho
w
n 
in
 T
ah
le
 8
. 
T
he
 
pr
ob
ab
il
it
y 
o
f 
in
?o
rr
ec
t 
a
c
ti
on
, 
fa
ls
e 
a
la
rm
 
a
r
r
iv
al
 
r
a
te
 a
n
d 
s
e
r
v
ic
e 
r
a
te
, 
a
n
d 
s
u
bs
ys
te
m
 e
v
e
n
t 
a
r
r
iv
al
 r
a
te
 a
r
e
 
th
e 
sa
m
e
 
o
a
ra
m
e
te
rs
 
a
s
 
fo
r 
Y
od
el
 
1.
 
Th
e 
s
u
bs
vs
te
m
 
e
v
e
n
t 
s
e
r
v
ic
e 
r
a
te
 w
a
s 
th
e 
a
v
e
r
a
ge
 
o
f 
th
e 
th
re
e 
r
a
te
s
 
o
bt
ai
ne
d 
fr
om
 
th
e 
ba
se
li
ne
 
m
o
n
it
or
in
p-
on
ly
 
ta
sk
s.
 
T
he
 E
rl
an
fz
 s
ha
pe
 
pa
ra
m
et
er
 k
 
w
a
s 
th
e 
a
v
e
r
a
ge
 o
f 
th
e 
th
re
e 
v
a
lu
es
 o
bt
ai
ne
d 
fo
r 
th
e 
m
o
n
it
or
in
g-
on
ly
 
ta
sk
s.
 
T
he
 a
r
r
iv
pl
 r
a
te
 o
f 
c
u
s
to
m
er
s 
in
 t
he
 c
o
n
tr
o
l 
ta
sk
 q
ue
ue
 
A 
w
a
s 
c
a
lc
ul
at
ed
 
fr
om
 
th
e 
n
u
m
be
r 
3f
 
di
st
in
ct
 
c
o
n
tr
o
l 
a
c
tf
on
s 
c
o
u
n
te
d 
(N
 )
, 
th
e 
e
la
ps
ed
 t
im
e 
o
f' 
th
e 
c
o
rr
e
s
po
nd
in
g 
tr
ia
ls
 (
Te
), 
a
n
d 
t
6
~
 
a
v
e
r
a
ge
 d
ur
at
io
n 
o
f 
th
e 
c
o
n
tr
o
l 
a
c
ti
on
s 
(T
d)
 (
al
l 
e
m
pi
ri
ca
l 
qu
an
ti
ti
es
) 
u
s 
in
^:
 
(A
ct
ua
ll
y,
 
o
c
ly
 
a
il
er
on
 
c
o
n
tr
o
? 
in
pu
ts
 
w
e
re
 
c
o
u
n
te
d;
 
e
lc
va
to
r 
in
pu
ts
 
w
e
re
 
in
fr
eq
ue
nt
 
a
n
d 
o
f 
~
h
o
r
t d
ur
at
io
n 
c
o
m
pa
re
d 
to
 a
fl
er
oq
 i
nn
ut
s.
 
Se
e 
F
ip
ur
e 
8 
fo
r 
e
n
 
e
x
a
m
p?
e 
o
f 
a
il
er
on
 c
c
n
tr
o
l 
in
pu
t 
v
s
. 
ti
m
e 
fo
r 
o
n
e
 
tr
ia
l.
) 
Th
e 
s
e
r
v
ic
e 
r
a
te
 f
or
 t
h
e 
c
o
n
tr
o
l 
ta
sk
 q
ue
ue
 w
a
s 
v
a
r
ie
d 
u
n
ti
l 
c
lo
se
 f
it
s 
to
 e
m
pi
ri
ca
l 
w
a
it
in
g 
ti
m
e 
a
v
e
ra
ge
s 
(a
cr
os
s 
a
ll
 s
u
bs
ys
te
m
s)
 
w
e
rP
 o
b
ta
i~
ed
. 
Th
e 
s
e
r
v
ic
e 
r
a
tp
s 
fo
r 
s
im
pl
e 
m
ap
 
w
e
re
 
th
en
 
a
v
e
ra
ge
d,
 
a
s
 
w
e
ll
 a
s
 t
ho
ye
 f
or
 t
he
 c
o
m
pl
ex
 m
ao
. 
9n
 E
rl
a
n
~
 
s
ha
pe
 p
ar
am
et
er
 K
 
o
f 
2 
w
a
s 
u
s
e
d 
'o
r 
th
e 
c
o
n
tr
o
? 
ta
sk
 q
ue
ue
 
s
e
r
v
ic
e 
ti
m
e 
di
st
ri
bu
ti
on
. 
T
he
se
 
v
a
lu
es
 
w
e
re
 
u
s
e
d 
to
 
pr
od
uc
e 
th
e 
r
e
s
u
lt
s 
sh
ow
n 
in
 T
ab
le
 8
. 
It
 i
s 
im
pc
rt
an
t 
t
o
 n
o
te
 t
h
at
 t
he
 r
e
s
u
lt
s 
o
bt
ai
ne
d 
fo
r 
th
is
 t
hi
rd
 m
o
de
l 
w
e
re
 
ha
se
d 
o
n
 
th
e 
a
s
s
u
m
pt
io
n 
th
at
 c
o
n
tr
91
 
ta
sk
 s
e
r
v
ic
e 
r
a
te
 d
oe
s 
n
o
t 
v
a
rv
 
w
it
h 
s
u
hs
ys
te
m
 e
v
e
n
t 
a
r
r
iv
al
 
r
a
te
. 
T
hi
s 
a
s
s
u
m
pt
io
n 
m
ay
 
he
 
in
ap
pr
op
ri
at
e.
 
Y
ow
ev
er
. 
if
 
c
o
n
tr
o
l 
ta
s
k
 
s
e
r
v
ic
e 
r
a
te
 
v
a
r
ie
s 
w
it
h 
bo
th
 
c
o
n
tr
o
l 
ta
sk
 
di
ff
ic
ul
ty
 
a
n
d 
s
u
bs
ys
te
m
 
e
v
e
n
t 
s
r
r
iv
al
 
r
a
te
, 
o
n
e
 
c
o
u
ld
 
a
r
bi
tr
ar
il
y 
m
a
tc
h 
a
lm
os
t 
a
n
y 
da
ta
. 
W
ha
t 
is
 
n
e
e
de
d 
is
 
a
 
m
e
th
od
 o
f 
de
te
rm
in
iw
 t
h
e 
c
o
n
tr
o
l 
ta
sk
 s
e
r
v
ic
e 
r
a
te
 d
ir
ec
tl
y 
fr
om
 
th
e 
c
o
n
tr
o
l 
s
ig
na
ls
. 
T
hi
s 
is
 
th
e 
po
st
 
im
po
rt
an
t 
e
x
te
n
si
on
 n
e
e
de
d 
by
 t
h
is
 q
ue
ue
in
g 
m
o
de
l.
 
SU
MM
AR
Y 
AN
D 
CO
NC
LU
SI
ON
S 
T
he
 s
u
it
ab
il
it
y 
o
f 
th
re
e 
a
lt
er
na
ti
ve
 q
ue
ue
in
p 
m
o
de
ls
 o
f 
th
e
 f
li
ah
t 
m
a
n
a
ge
m
en
t 
s
it
ua
ti
on
 
w
a
s 
in
ve
st
ie
at
ed
, 
a
n
d 
th
e 
r
e
s
u
lt
s 
pr
es
en
te
d.
 
A
tt
en
ti
on
 
w
a
s 
fo
cu
se
d 
o
n
 
pr
ed
ic
ti
ne
 
p
il
o
t 
pe
rf
or
m
an
ce
 i
n
 t
h
e 
s
u
bs
ys
te
n 
m
o
n
it
or
in
* 
ta
sk
. 
In
 t
h
e
 
fi
rs
t 
m
o
de
l,
 
th
e 
s
u
bs
ys
te
m
 
m
o
n
it
or
in
g 
ta
sk
 
w
a
s
 
e
x
p
li
ci
tl
y
 
m
o
de
le
d 
a
s
 
a
 
W
/E
k/
l:K
PR
P/
N/
W
 
qu
eu
ei
ne
 
s
ys
te
m
. 
T
he
 c
o
n
tr
o
l 
po
rt
io
n 
o
f 
th
e 
ta
sk
 w
a
s 
in
cl
ud
ed
 i
n
 t
h
e 
e
m
pi
ri
ca
l 
s
u
bs
ys
te
m
 
e
v
e
n
t 
s
e
r
v
ic
e 
ti
m
e,
 
w
hi
ch
 
in
cr
ea
se
d 
w
he
n 
th
e 
c
o
n
tr
o
l 
ta
sk
 
w
a
s
 
pr
es
en
t.
 
T
hi
s 
m
o
de
l 
a
de
qu
at
el
y 
pr
ed
ic
te
d 
th
e 
s
u
bs
ys
te
m
 
e
v
e
n
t 
w
a
it
in
p 
ti
m
e 
pe
rf
or
m
an
ce
 
o
n
ly
 
fo
r 
th
e 
ta
sk
s 
w
it
h 
hi
gh
es
t 
a
r
r
iv
al
 r
a
te
s.
 
T
he
 s
e
c
o
n
d 
m
o
de
l 
a
c
c
o
u
n
te
d 
fo
r 
th
e 
c
o
n
tr
o
l 
po
rt
io
n 
o
f 
th
e 
ta
sk
 
(w
ith
 
lo
w
 
a
n
d 
m
e
di
um
 
a
r
r
iv
al
 r
a
te
s
) 
by
 
u
s
in
g 
an
 
e
ff
ec
ti
ve
 a
r
r
iv
al
 r
a
te
 f
o
r 
s
u
bs
ys
te
m
 e
v
e
n
ts
. 
By
 
a
dd
in
g 
a
n
 
in
cr
em
en
t 
o
f 
a
r
r
iv
al
 r
a
te
 t
o
 t
h
e 
a
c
tu
a
l 
e
v
e
n
t 
a
r
r
iv
al
 r
a
te
, 
th
e 
e
m
pi
ri
ca
l 
w
a
it
in
g 
ti
m
e 
pe
rf
or
m
an
ce
 
c
o
u
ld
 
be
 
pr
ed
ic
te
d 
s
a
ti
sf
ac
to
ri
ly
 b
y 
c
o
m
pu
te
r 
s
im
ul
at
io
n.
 
H
ow
ev
er
. 
u
si
nk
? 
a
n
 
e
ff
ec
ti
ve
 a
r
r
iv
al
 r
a
te
 l
ea
ve
s 
m
u
ch
 
to
 b
e 
de
si
re
d 
fr
om
 t
h
e 
po
in
t 
o
f 
v
ie
w
 o
f 
w
ha
t 
is
 p
hy
si
ca
ll
y 
ha
pp
en
in
g 
in
 t
h
e 
o
v
e
r
a
ll
 
ta
sk
. T
he
 
th
ir
d 
m
o
de
l 
in
co
rp
or
at
ed
 
th
e 
c
o
n
tr
o
l 
ta
sk
 
a
s
 
a
 
s
e
pa
ra
te
, 
s
pe
ci
al
 q
ue
ue
 w
hi
ch
 c
o
u
'l
 
pr
ee
m
pt
 
s
u
bs
vs
te
m
 e
v
e
n
t 
s
e
r
v
ic
e 
w
he
ne
ve
r 
a
 
c
u
s
to
m
er
 
a
r
r
iv
ed
. 
T
he
 
ta
sk
 
w
a
s 
th
us
 
m
o
de
le
d 
a
s
 a
 
K
/E
k/
l:P
RP
/N
/W
 
qu
eu
ei
ng
 s
ys
te
m
. 
An
 
e
s
ti
m
at
e 
o
f 
th
e 
a
r
r
iv
al
 r
a
te
 f
o
r 
c
o
n
tr
o
l 
ta
sk
 q
ue
ue
 c
u
s
to
n
e
rs
 w
a
s 
m
a
de
. 
T
he
 s
e
r
v
ic
e 
r
a
te
 f
o
r 
th
e 
c
o
n
tr
o
l 
ta
sk
 w
a
s
 
u
s
e
d 
a
s
 a
 
fi
tt
in
e 
pa
ra
m
et
er
. 
9y
 v
a
r
yi
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h b l r  1. hxper imrnta l  d e s l m  
5 
C o n t m l  t a s k  
S i r p l r  Cooplex 
"rp Pap 
90 90 
60 60 
9 0  90 
?O 30 
60 60 
1 0  30 
No c o n t r o l  C o n t r o l  Task 
t a s k  
S impl r  C m p l r x  
S u b j e c t  n a p  LP 
C o n t r o l  Task C o n t r o l  Task 
S imple  C w p l e x  
Yap Yap 
?O ?O 
30 30 
60 60 
50 50 
90 9 0  
90 9 0  
Simple  coap1.x 
W.P 
f a b l e  e n t r i e s  a r e  mean s c t s g s t c r :  e v e n t  i ~ t e r a r r i v l l  t i r + s  ( s c c .  
Table  2. S u b s y s t e s  e v e n t  s e r v i c e  performance ( e h p i r i c a l )  
Subsvster!  s e n t  a r r i v a l  r a t e  ( e v e n t a / s e c )  
Subsystem 
NO. 
1 l e  
2 25 
3 30 
4 24 
5 32 
6 48 
111' 177 
1 34 
2 43 
18 
4 5' 
5 19 
6 31 
A 1 1  219 
1 40 
2 41  
3 35 
4 46 
:i; t 
A l l  232 
289 4 1  1.07 14.62 
S i s p l e  Pap 
44 7.92 2.87 19.69 
53 e.49 5.?2 20.56 
54 10.01 7.59 24.91 
51 9.74 5.20 2P.21 
52 8.33 4.23 Y . 9 7  
34 e.55 4.43 55.67 
28R 9.71 5.?? 29.52 
Conclex lrao 
41 ?.?7 <.!I? 22.79 
U9 12.03 6.94 2i.U6 
5 2  ?.28 6.56 27.03 
53 7.90 2.44 29.94 
47 ? . 9 b  . 39.06 
?5 3.71 5.50 52.76 
277 9.49 5.79 31.44 
Cumulative s t a t i s t i $ ,  a c r o s s  a l l  s i x  subw'stcns 
N - Nusber o f  %bsystems e v e n t s  r e c o r d e d  
T , a,  - Event s e r v i c e  t ime  a v e r w e ,  s t a n d a r d  d e v i a t i o n  ( s e c . )  
T:, a, - Event w a i t i n g  t i n e  a v e r a g e ,  s t a n d a r d  d e v i a t i o n  ( a m . )  
Table 5. Contml task performance (enoirical) 
Subsyrte? event arrival rate (events/seccr.d) 
0 :.L!I111 0.01567 3.033?3 
Simple Map 
statistic 
Haan poaition error (It. ) 1259 1.352 3@57 2211 
RYS position error (It.) 196 1 2?9 1 6135 2638 
t4e.n course wror (ft.) 790 1074 1096 1186 
RHS course error ( It. ) 1268 1609 17?2 1730 
RMS altitude error (It.) 2700 5616 4395 6692 
RMS pltch angle (radians) 0.096 9.118 0.134 0.110 
W! roll a~le (radilns) 3.2PI O.?OS 0.?2? 0.319 
Hean position error (It.) ?958 3247 3443 5203 
MS position error (ft. 6526 4081 4209 673 1 
Maan course aror ( ft . ) 1626 1638 1467 1921 
RnS courrr arcr ( ft . ) 2p ZWl 203? 2611 
)!4S altitude wror (It.) 66911 307 ShOZ 5355 
ms pitch angle (radians) 0.158 .?. 117 0.136 0.171 
RE! roll anele t ratlianr) 0.527 ?.W 0.415 0.406 
h b l e  6. Canparison OF anp i r i ca l  data and oueurinR Yolcl 1 simulatlon .-rsults 
nb. 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
~ 1 1 ~  
1 
2 
3 
4 
5 
6 
A 1 1  
I 
2 
3 
4 
5 
6 
A l l  
Subsystem event a r r i v a l  r a t e  (eventa/sec.) 
0.0110 O.Clb57 0.03333 
Cumulative s t a t i s t i c ,  across  a l l  s i x  subsvstems 
am - Podel t w e n t  waitinc t i n e  averme, s tantard deviation (sec.)  
TUe, ox* - Empirical evert  waittne t i n e  averant, standard deviation (zcc . )  
Table 7. Comparison of er .? ir ical  :a:* and oueueinu ?'ode: 2 simulation r e s u l t s  
Sutwy-te? w e p t  e'frctive a r r iva l  r a t*  (eventslsec.) 
( 1-emect:ve ' b actual  0.0°95) 
Subsystem 0.3226 0.0262 
NO. 
1 
2 
3 
4 
5 
5 
9?11 
1 
3 
7 
4 
5 
6 
A l l  
Simple ?'aF 
"we Tm 
6 .?a 18.89 
C.69 21 .w 
5 . k 6  ?? .4@ 
12.50 2F. 17 
2;.&3 26.97 
26.39 53.04 
cumulative s t a t i s t i c ,  scrozs e l l  r l r  subsv~terrs 
T,, ow, - Yodel i event waitinp t i - e  werape,  standard deviation ( sec . )  
Twe, a,, - Emniricrll event wnitinc t i -e  averare, standard deviation ( sec . )  
Aeffective - Fffect ive s;rsv?tes event a r r ivn l  r a t e  used in s i su la t ion  
Aactsal - Pctual sutsvste- event e - r i v a l  r a t e  used in experiment 
Table 8. Cm~ariron of empirical data md oueueinr Kodel 3 aireulation results 
Subsystem event arrival rnte (evrnts/sec.) (p, n 0.181, ks = 19 for all tasks.) 
Zublystem 
No. 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
~ll' 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
All 
Simple Pa@ ( kc s C.15, F,: = 0.20, kc = 2) 
"m "ue Tw "m %e "we 'b a,  =we .e.54 19.17 6.79 20.35 8.75 19.62 7.26 21.74 8.84 20.85 
9.65 18.99 8.69 22.19 10.55 29.56 9.75 24.90 11 .K 23.42 
11.32 23.92 8.46 23.99 12.58 24.91 12.35 30.68 16.2c 27.81 
13.99 24.87 12.50 27.57 17.06 28.21 18.15 43.05 28.V 32.68 
17.04 31.43 24.63 32.34 ?3.5? 3.F? 37.04 70.40 60.58 54.08 
22.65 34.1e 26.39 b0.75 35.55 55.67 55.&0 138.07 139.16 139.39 
Corplex Vap 
9.21 22.21 8.57 21.20 
10.02 20.7u 8.19 22.82 
11.75 25.1C 14.80 25.05 
13.26 24.1C 12.63 29.76 
16.88 35.5b 27.72 34.38 
21.63 47.86 ?4.61 4?. 3! 
14.69 27.06 19.97 2n. 35 
Cumulative statistic, &cross all six subsystems 
?, ,  a, - Hodel ? event uaitir.: tise averam, staMard Ctviatlon 'see.) 
rue, a,, - Empirical event vai:!?g tise averrre, standard cevis;i~ (zec.) 
1,. pc, % - Control task cus'.omer arrival rate and servi?e re:. (customars/sec.), 
and Erlrnt distribution shape parapeter 
ps, k, - Subsystem event se?vice rate (events/rec.), and Frlanv Cistr!bution shape parameter 
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